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@ Ventilanordnung fur eine verstellbare Pumpe 

Um in der Offnungsstellung eines Wegeventils das Zu- 
riickregeln einer Verstellpumpe durch den Forderstromre- 
gler zu vermeiden, ist ein Schaltventil fur den Forderstrom- 
regler vorgesehen, das abhangig von der Betatigung des 
Wegeventils umschaltbar ist, um den Forderstromregler 
aufcer Betrieb zu setzen und die Pumpe auf maximate For- 
dermengezuschalten. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fur eine 
verstellbare Pumpe gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. . 

Dabei ist zur Regelung der Verstellpumpe ein For- 
derstromregler vorgesehen, dessen Ventil von dem 
Pumpendruck und gegensinnig von dem sich am Ver- 
braucher einstellenden Lastdruck einstellbar ist, urn ei- 
nen Druck fur den VerstelizyHnder der Pumpe einzu- 
steuern, mit dem die Pumpe so verstellbar ist, daB sie bei 
dem sich einstellenden Betriebsdruck den vom Verbrau- 
cher benotigten und am Wege ventil gewahlten Forder- 
strom liefert 

Forderstromregler sowie zusatzliche Druckregler, die 
bei Oberschreiten eines maximalen Pumpendrucks an- 
sprechen und die Pumpe zuruckregeln sind bekannt und 
im einzelnen beispielsweise in "Antriebs- und Steue- 
rungstechnik in mobilen Arbeitsmaschinen" RD 
00315/9.82, Herausgeber Mannesmann Rexroth GmbH, 
Seiten 66 bis 68, beschrieben. 

Es konnen sich jedoch Betriebszustande einstellen, 
bei denen der Forderstromregler eingreift, urn in uner- 
wtinschter Weise die Pumpe auf eine kleinere Forder- 
menge zu verstellen. Beispielsweise kann dies der Fall 
sein, wenn im hydraulischen System starke Druck- 
schwingungen auftreten, wie es beispielsweise bei Be- 
trieb eines hydraulischen Hammers mdglich ist 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
somit darin, die Ventilanordnung mit Forderstromregler 
fur eine verstellbare Pumpe derart weiterzubilden, daB 
der Forderstromregler in Betriebszustanden, bei denen 
ein bestimmter, insbesondere der maximaie Forder- 
strom benotigt wird, ein Zuruckregeln der Pumpe durch 
den Forderstromregler zu vermeiden. 

Die genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

ErfindungsgemaB ist nunmehr der Forderstromregler 
wirkungsmaBig mit dem Wegeventil fur den jeweiligen 
Verbraucher verbunden. Wird somit am Wegeventil in 
einer bestimmten Offnungsstellung ein bestimmter For- 
derstrom erreicht, der dem Verbraucher zugef uhrt wird, 
so erfolgt die Umschaitung des Schaltventils in die Stel- 
lung, in der der Forderstromregler abgeschaltet wird 
und die Pumpe auf maximales Fordervoiumen geschal- 
tet wird. Es ist somit erfindungsgemaB vermieden, daB in 
dieser Arbeitsstellung des Wegeventils der Forder- 
stromregler eingreift und die Pumpe auf ein kleineres 
Fordervoiumen zurUckregelt. Somit ist sichergestellt, 
daB der Verbraucher die maximal mogliche Fordermen- 
ge erhalt. 

Der Schaltpunkt fur die Umschaitung des Schaltven- 
tils ist einstellbar. Vorzugsweise wird das Schaltventil 
vom Vorsteuerdruck des Wegeventils betatigt, wenn 
das Wegeventil bzw. die Wegeventile mit Vorsteuerge- 
raten ausgerustet sind. Bei marktublichen Wegeventilen 
betragt der Steuerdruck zwischen 6 und 19 bar. Wird 
der Schaltpunkt des Schaltventils auf 15 bar eingestellt, 
so ist hierbei die voile Off nung des Wegeventils erreicht. 

Insgesamt bietet die Ventilanordnung den Vorteil, 
daB bei maximaler Auslenkung des Steuerkolbens im 
Wegeventil gewahrleistet ist, daB die Pumpe auf maxi- 
maie Fordermenge eingestellt wird. AuBerdem ist noch 
vorteilhaft, daB bei Betatigung des Schaltventils der 
Forderstromregler auBer Betrieb gesetzt wird und des- 
halb hier auftretende Verluste vermieden sind. 



AuBerdem kann der zum Schalten des Schaltventils 
ben6tigte Vorsteuerdruck nunmehr wahlweise uber em 
Wechselventil anstelle des Lastdrucks auf den Forder- 
stromregler aufgeschaltet werden. Dies hat den Vorteil, 

5 daB beim Einbrechen des Lastdruckes insbesondere bei 
einem schnellen Offnen des Wegeventils der Vorsteuer- 
druck am Forderstromregler wirksam ist, so daB em 
Zuruckschwenken der Pumpe zu diesem Zeitpunkt ver- 
mieden wird, in dem die Fordermenge benotigt wird. 

10 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der 
einzigen Figur der Zeichnung naher erlautert, in der ein 
Schaltplan eines Pumpenreglers dargestellt ist 

Eine Regelpumpe 1 fordert aus einem Tank T Ar- 
beitsmittel in eine Druckleitung 2, an die Wegeventile 3, 

15 4 angeschiossen sind, welche die Druckmittelwege zu 
und von Verbrauchern 5, 6 steuern. Die Wegeventile 3, 4 
sind hydraulisch mit einem Vorsteuerdruck ansteuerbar, 
der jeweils an einem Vorsteuergerat 7 bzw. 8 einstellbar 
ist. 

20 Die Regelpumpe 1 weist den ublichen Verstellzylin- 
der 10 auf, dessen Kolben 11 von einer Feder 12 in 
Richtung der maximalen Fordermenge und von einem 
in dem kolbenseitigen Zylinderraum 14 eingesteuerten 
Druck in Richtung minimaler Fordermenge verstellbar 

25 lSt Der Druck im Zylinderraum 14 ist von einem Druck- 
regler 20 und einem Forderstromregler 21 einstellbar. 
Beide Regelventile weisen die ubiiche Ausfuhrung auf. 
In der dargestellten Schaltstellung wird der Zylinder- 

30 raum 14 uber die Leitung 22 zum Tank hin entlastet, der 
Kolben 11 wird von der Feder 12 in die Endstellung 
gedruckt, in der die Pumpe maximales Fordervoiumen 
aufweist. AuBerdem ist der Zylinderraum 14 uber eine 
kleine Drossel 40 mit dem Tank verbunden, urn die Sta- 

35 bilitat der Regelung zu erhohen. m 

Der Druckregler begrenzt den maximalen Betriebs- 
druck. Die Regelpumpe 1 schwenkt also bei Erreichen 
des maximalen Betriebsdruckes auf den vom Verbrau- 
cher benotigten Forderstrom zuruck. Der maximaie Be- 

40 triebsdruck wird an der Feder 23 eingestellt Gegensin- 
nig wirkt der Betriebsdruck der Pumpe in der Leitung 2, 
der uber eine Leitung 24 an den Druckregler gefuhrt 

W1 Der Forderstromregler 21 ist einerseits ebenfalls uber 

45 die Leitung 24 mit dem Betriebsdruck beaufschlagt und 
gegensinnig mit einer einstellbaren Feder und dem sich 
einstellenden verbraucherseitigen jeweils hochsten 
Lastdruck, der iiber Wechselventile 26, 27, 28 abgegnf- 
fen wird und uber eine sogenannte load sensing line 29 

50 gegensinnig zum Pumpendruck auf den Forderregler 21 
gefuhrt wird. Somit liegt der Druck vor und nach dem 
jeweiligen Wegeventil 3 oder 4 am Forderstromregler 
an Dieser schwenkt nun bei zu kleinem Druckabfall 
uber dem jeweiligen Wegeventil, d.h. bei zu kleiner For- 

55 dermenge, die Pumpe auf groBeren Schwenkwmkel und 
bei zu groBem Druckabfall, d.h. bei zu groBem Forder- 
strom, die Regelpumpe 1 auf kleinen Schwenkwmkel. Es 
wird somit die Regelpumpe auf den Forderstrom einge- 
regelt den der Verbraucher benotigt, und zwar bei dem 

eo Betriebsdruck, der dem Widerstand des Verbrauchers 
entspricht __ , 

Zusatzlich ist nun ein Schaltventil 30 vorgesehen, das 
von einer Feder 31 in die dargestellte Lage gedruckt 
wird und das gegensinnig uber eine Leitung 32 von dem 

65 an einem oder mehreren Vorsteuergeraten 7, 8 einge- 
steliten Vorsteuerdruck beaufschlagt ist Der Vorsteu- 
erdruck wird zur Verstellung des zugehorigen Wege- 
ventils jeweils in einer der Vorsteuerieitungen a bzw. b 
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eingesteuert und kann somit zusatzlich iiber ein Wech- 
selventil 34 in die Leitung 32 und zum Schaltventil 30 
gefiihrt werden. 

In der dargestelhen Lage des Schaltventils 30 ist der 
Forderstromregler 21 zugeschaltet. Wird das Schaltven- 5 
til 30 umgeschaltet, indem der Vorsteuerdruck in der 
Leitung 32 die Kraft der Feder 31 iibersteigt, so wird in 
der anderen Schaltstellung die Betriebsdruckleitung 24 
abgesperrt und der Zylinderraum 14 des Verstellzylin- 
ders iiber die Leitung 22, das Schaltventil 30 in der um- 10 
geschalteten Stellung und den Forderstromregler 21 mit 
dem Tank verbunden. Somit ist der Forderstromregler 
21 unwirksam geschaltet. Die Druckabschneidung 
durch den Druckregler 20 bleibt weiterhin in Funktion. 

Durch Einstellen der Feder 31 bzw. des Vorsteuer- 15 
druckes kann der Schaltpunkt zum Umschalten des 
Schaltventils 30 frei gewahlt werden. Vorzugsweise 
wird der Umschaltpunkt so gewahlt, daB bei annahernd 
voller Durchschaltung eines der Wegeventile 3, 4 die 
Umschaltung erfolgt, so daB bei voller bzw. nahezu vol- 20 
ler Offnung des entsprechenden Wegeventils 3, 4 der 
Forderstromregler auBer Betrieb gesetzt wird. Damit 
wird erzielt, daB die Regelpumpe nicht mehr zurtick- 
schwenken kann, sie bleibt also auf maximaler Forder- 
menge stehen. Dies gilt auch dann, wenn durch den 25 
Verbraucher verursacht Druckschwingungen im hy- 
draulischen System auftreten, die dazu fiihren wtirden, 
daB der Forderstromregler eingreift und die Forder- 
menge der Pumpe reduziert. Es wird somit sicherge- 
stellt, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem der Verbraucher 30 
den vollen Fdrderstrom benotigt, die Regelpumpe nicht 
zuruckregeln kann, so daB die voile Fordermenge der 
Pumpe zur Verfugung steht. 

Erreicht das Wegeventil 3 oder 4 bei einem Vorsteu- 
erdruck zwischen 15 und 19 bar die voile Aussteuerung 35 
bzw. nahezu die voile Aussteuerung, so wird man 
zweckmaBigerweise die Feder 31 auf eine Kraft von z.B. 
15 bar einstellen, so daB bei einem Einsteuern des Vor- 
steuerdruckes von 15 bar die Umschaltung zum Un- 
wirksamschalten des Forderstromreglers 21 erfolgt. 40 

Das Schaltventil 30 kann in einer Zwischenplatte vor- 
gesehen sein, die zwischen dem Druckregler 20 und dem 
Forderstromregler 22 zwischengelegt ist. 

Sind die Wegeventile 3, 4 nicht hydraulisch, sondern 
vielmehr elektrisch betatigt, so kann auch das Schalt- 45 
ventil 30 elektrisch betatigt sein und erfolgt die Um- 
schaltung, wenn das elektrische Ansteuersignal so hoch 
ist, daB das Wegeventil nahezu geoffnet ist. 

Aus der Zeichnung ist ferner ersichtlich, daB iiber ein 
Wechselventil 36 wahlweise der Lastdruck in der Lei- 50 
tung 29 bzw. der Vorsteuerdruck in der Leitung 32 auf 
den Forderregler 21 schaltbar ist. Solange also der Last- 
druck geringer ist als der Vorsteuerdruck, wird der For- 
derstromregler 21 mit dem Vorsteuerdruck beauf- 
schlagt. Dies hat den Vorteil, daB beim plotzlichen Off- 55 
nen eines der Wegeventile 3 oder 4, wenn die Regel- 
pumpe 1 noch auf Nulldruck ist, durch das Zuschalten 
des Verbrauchers ein Druckeinbruch erfolgt, so daB mo- 
mentan kein Lastdruck in der Leitung 29 zur Verfugung 
steht. In diesem Fall wtirde iiber die Druckentlastung 60 
am Forderstromregler 21 dieser umgeschaltet und der 
nunmehr ansteigende Betriebsdruck aus der Leitung 24 
iiber den Forderstromregler 21, das Schaltventil 30 und 
dem Druckregler 20 in den Zylinderraum 14 gefiihrt, so 
daB der Pumpenregler zuruckschwenken wurde. Dies 65 
ist in diesem Fall nicht erwunscht. Somit erfolgt iiber das 
Wechselventil 36 eine Zwangsfiihrung von Seiten des 
eingesteuerten Vorsteuerdruckes, so daB der Forder- 
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stromregler 21 in der dargestellten Schaltstellung bleibt 
und in dem Zylinderraum 14 kein Druck eingesteuert 
werden kann. Damit wird erreicht, daB die Regelpumpe 
mit groBtmoglicher Geschwindigkeit ausschwenkt und 
schnellstmoglich die maximale Fordermenge erreicht. 

Patentanspruche 

1 . Ventilanordnung fur eine verstellbare Pumpe mit 
einem Forderstromregler und mit mindestens ei- 
nem Wegeventil zur Steuerung der Druckmittel- 
wege zwischen einem Verbraucher, der Verstell- 
pumpe und einem Tank, wobei der Forderstrom- 
regler abhangig vom Druck stromauf und stromab 
des Wegeventils in einem Steuerdruckraum des 
Pumpenverstellzylinders einen Druck einsteuert, 
von dem die Pumpe auf den vom Verbraucher be- 
notigten Forderstrom einstellbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schaltventil (30) zwischen 
dem Steuerdruckraum (14) der Pumpe und dem 
Forderstromregler (21) vorgesehen ist und daB das 
Schaltventil abhangig von der Offnungsstellung des 
Wegeventils in eine Stellung umschaltbar ist, in der 
der Forderstromregler unwirksam und die Pumpe 
auf maximale Fordermenge geschaltet wird. 

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaltpunkt des Schaltven- 
tils (30) einstellbar ist 

3. Ventilanordnung nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaltpunkt derart einstell- 
bar ist, daB die Umschaltung bei Erreichen der Off- 
nungsstellung des Wegeventils erfolgt. 

4. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3 mit einem Vorsteuergerat zum Betatigen des We- 
geventils mit einem Vorsteuerdruck, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschaltung des Schaltven- 
tils (30) durch den Vorsteuerdruck fur das Wege- 
ventil erfolgt. 

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4 fiir Vorsteuer- 
drucke zwischen etwa 6 und 19 bar, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschaltung zur Betatigung 
des Wegeventils bei einem Vorsteuerdruck von et- 
wa 15 bar erfolgt. 

6. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3 mit elektrischer Betatigung des Wegeventils, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltventil (30) mit 
dem Ansteuersignal fur das Wegeventil betatigbar 
ist. 

7. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ruhestellung 
des Schaltventils (30) eine von der Pumpenleitung 
(2) abzweigende Leitung (24) sowie der Steuer- 
druckraum (14) jeweils iiber das Schaltventil (30) 
mit dem Forderstromregler (21) verbunden sind 
und in der umgeschalteten Stellung die Abzweiglei- 
tung (24) abgesperrt und der Steuerdruckraum (14) 
iiber das Schaltventil (30) und den Forderstromreg- 
ler (21) mit dem Tank verbunden ist. 

8. Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der umgeschalteten Stellung 
des Schaltventils (30) die zwischen dem Schaltventil 
und dem Forderstromregler liegende Abzweiglei- 
tung (24) iiber das Schaltventil mit dem Tank ver- 
bunden ist. 

9. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 mit einem zusatzlichen Druckregler fiir die Pum- 
pe, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltventil 
(30) zwischen dem Druckregler (20) und dem For- 
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derstromregler (21) vorgesehen ist 
10 Ventilanordnung nach einem der Anspnicne 1 
bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB der Forder- 
stromregler (21) liber ein Wechselventil (36) wahl- 
weise mit dem Lastdruck in der Leitung (29) und 5 
dem Vorsteuerdruck in der Leitung (32) beauf- 
schlagbarist - u 1 

11. Ventilanordnung nach emem der Ansprucne 1 
bis 10 mit mehreren Wegeventiien, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der jeweils hochste an einem 10 
Verbraucher (5, 6) auftretende Lastdruck uber erne 
Leitung (29) an den Forderstromregler (21) und der 
Vorsteuerdruck des zu dem jeweiiigen Wegeventil 
gehorenden Vorsteuergerates (7, 8) uber eine Lei- 
tung (32) an das Schaltventil (30) gef uhrt ist 15 
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